






























































































































































































































































I K L = 30程度ではＢＩＬを
超過する雷サージ発生頻度は





























































































収 0.1 0.2 0.3 0.5







































































（１－３）の如く７５０ ＶとするとR2 = 30 nの場合１線地絡電流許容値は２５ Ａ、









絡電流をヶ－ブルの少たい系統では２５Ａ以下〔中性点接地抵抗値RN = ( 22000V
／√ii）／25Aこ500n〕とし、これより充電電流が、増加して、75 Aを超過すれ
ば補償リアタトルを併用するのがよいと考えられる。ただしこの場合にはリレーの誤不




























































1－2　22 kV -6.6 kV･配電線混触時の様相と保護方式















































































































であらわされ、実験回路（付録1.2 )のL20 = 2.6 × 10‾3H







































































































































nにおける継電器動作実験の結果、ｏｖＧはCo =0.5μFで不動作、ＤＧはRn = 210



























































































































































































0.05 ０．１ 0. 15



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































･<K> 6>O　６０ /oo ／２Ｃ／ぐｏ /60 /８Ｑ
　　線路紀緑イBig
第2.2図　絶縁レベル( BIL )を超過する雷サージ予想発生回数






















































































































































































































































都　　市 1.8 0.9 6.0
周　辺 2.6 1.6 6.0
郡　部 4.0 2.4 6.0
－48－



































































/乙吟ｚl ° 0.475十j 1.048
　　　C,=0.164り／km／Ｌｉｎｅ）

















































































































































































































































　　9 4kV X 1.2 = 1 1 3kV
となりBI L １００ｋｖの系統に適合しない。 JEC-1 5 6に制定された避雷器は、１０
























公　称　放　電　電　流 2.5 kA 5kA 2j kA 5kA
定　　格　　電　　圧 2 4kV ２４Ｗ 28W ２８Ｗ
ＡＣ放電開始電圧 ４０Ｗ以上 ４０Ｗ以上 4 2 kV以上 4 2kV以上
衝撃放電開始電圧
0.5μS 9 0kV以下 ８５収以下 １２６ｋＶ以下 103W以下
１μＳ ８０Ｗ以下 75kv以下 １０５Ｗ以下 ９０Ｗ以下
１００μＳ ５昌上7臨下 　Ｗ　　Ｗ５５以上７０以下 - -
ＡＣ耐電圧
乾　　　　燥 5 0kV　１分 ５０Ｗ　１分 ５０Ｗ　１分 50W　1分
注　　　　水 ５０Ｗ １０秒 ５０Ｗ １０秒 50 W 10秒 5 0 kV 10秒
衝　撃　耐　電　圧 １５０Ｗ １５０Ｗ １５０Ｗ 150KV
制限電圧
５ｋＡ放電時 - ９０Ｗ - １００Ｗ
2.5 k A　〃 ９０Ｗ ８０kV 105W 85W
普　通　勣　作　責　務 ５０　回 ５０　回 １０回 １０回
放電耐量
分割単位 lOkA ２回 2 0kA　２回 １０ｋＡ２０回 20kA 2回
特性要素 - 6 5kA　２回 - ６５ｋ･Ａ２回
矩　形　波 75A 20回 150 A ２０回 75A　20回 1 5 0A ２０回















































































































































































第2. 1 7図に線路構成を、第2. 1 0表に磯器がいしの仕様値を示す。



























































































せん絡電圧 耐　　電　　圧 50 ?5せん絡電圧
乾燥 注水 全　波 さい断波 ホーン付 ホーンなし
ＬＰがいし
100 W用 - ６０ ５０ - - １００ □０
125 1y用 - ７５ ６０ - - １２５ １４０
長幹がいし
100 W用 - ７０ ６０ - - - 1 1 0
125 W用 - ８５ ７０ - - - １４０
ブッジｙグ
が　い　し
100 W用 - ６０ ５０ - - １００ □０
125 ぶ用 - ７５ ６０ - - １２５ １４０
ケーブル終端
　Ｌ形ターミネータ
５０ - - １５０ １７０ -
ケーブル本体 ８０ - - ２４０ - -
柱上変圧器
100 kV用 ４０ - - １００ 1 10 -
125 kv用 ４５ - - １２５ １４０ -
真空開閉器
大地間 ５０ - - １２５ - -
極　間 ５０ - - １５０ - -
真空開閉器の　制御電･源変圧器
























































































































































































































































































J ＝ ･ ･ = ･
（ａ）正常波形500μS/'div


































































　22 kｖ架空配電線の径間長、地上高、使用電線、経過ルートは現在の6.6 kv 架
空配電線とほとんど変らない。したがって風圧荷重に代表される常時想定荷重に対す
る設計は、6.6 kｖ系統のそれとほぼ同一の設計で対処し得る。異なる点は最大短絡
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０結果ＬＰがいしは短絡容量750MVAに相当するアーク電流I = 2 0 kA、通電時間
t = 0.5 sec に、･またブ。ジンクは短絡容量500MVAに相当する了一タ電流1 = 13























一 一 一 一




























‐ ? ? ?
4－






‾T 一 一 -




















一 一 一 一
-































































































































































● ● ● ● ● ●
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３ｓ ５＝ ３回 ５回
0.36μF/km 0.23μF/km 0.56μF/km 0.38μF /km





























22kV0C ヵ:し dry 誂゜Ｃ 28.ぢC
　K9-■cm
400 １ BD 2/5
〃 〃 〃 〃 〃 660 〃 〃 3/3







22k.VO Ｃ 〃 〃 18℃～ａ℃ ZrC～28rc 〃 ＯU=,Vci】 41～が O/.17
〃 〃 〃 21℃～21°C
25.5°C
’～28.5°C
〃 １ 47～60 2/7
〃 〃 〃 〃 〃 600 Ｖ　司 47～53 0/4
〃 あり 〃 〃 〃 〃 １ 34～35 ０／２
〃 左し 〃 〃 〃 500 〃 3&～47 O/2
〃 あり 〃 18℃～a)゜C 2ざC～S℃ 400 (§)[LVi] =り ayヽ･80 O/9
6.6kV OC ｶ:し 〃 21℃ 25℃ 〃 ■=0 48～70 O/2

























2ぶvoc ｶ:し 65 53 - １ Ｂ・Ｄ 350 1/4
〃 〃 66 58 - が 〃
３００ 2/2
〃 〃 90 76 - 司 £/ 400 2/3
6.6kvOC なし ６７ 64 - １ 〃 350 2/2
〃 〃 79 ７１ - 〃 Z/
400 〃
〃 〃 89 72 - ｙ 〃 450 〃







22kVOC なし ４１ 40 - １･ｙ１１ ９０μＡヽ･135≪A ０ O/8
Z「 〃 65 53 - t= V "Tl 85　～140 350 O/6
〃 〃 〃 〃 - ‘１ ９５　～１１５
〃 1/4
〃 〃 66’ 〃 - ６Ｖ司 ８０　～１７２ 300 O/9
〃 〃 90 〃 - ６Ｖ 95　～150 400 o/4
〃 〃 〃 〃 - １ F.O.ｾﾞｰず 〃 2/3
〃 あり ４８ 48 ４１ １．９‘１
〃 ０ O/6
〃 〃 90 73 60 ILV'H 1 66～90 280 O/8
〃 〃 〃 84 ’ ６１ 〃 68～80 300 o/9
66k＼OC; 左し 67 64 - ６Ｖ司 110　～160 350 O/6
〃 〃 79 ７１ - 〃 〃
400 o/6
















商用周波 l　kHz ５ kHz １０　kHz 直　　流
男　　性 ９ 13.9 29.5 55.5 62
女　性 6. 03 - - - 41.5







３　回 ５　＝ ３　ｎ ５　ｎ
乾　燥　状　態 0.4 0.32 0.5 0.41
湿潤状態
一般区域 1.3 1.0 1.6 1.3























































約乾燥 注水 乾燥 注水 乾燥 注水 乾燥 注水
ａ 32 ３２ 24以上26以上 34以上 - - - - -
ｂ 30 28 30 28 32以上 - - - - -
Ｃ
£i 30 - - - 32以上 38 - - - 40以上
心 32， - - - 34以上 42 - - - 44以上









































































































//　　程度のRg 64Ti ： 0.55secにて協調とれる
//　　程度のRg
　　　　　十CVケープ,ﾚ
DGH,動作不安定６４ Ti ： １．０sec でも協調とれ
ず、RN切替くり返し動作、故障継続のぉヽそれあ!）
①


























































































































　　lo♂o＝IF－ j3ωr< 20 Vo"
＝｛づぽ十j3ω（CJo － Cofo ）｝Wo………（2）





　　　　　　　　付1.3. 1図　2 2kV線路と6. 6kV線路の混触状態
　　　y;2o｀46 :　2 2kVi-ヽよび6. 6kV側０零相アドミツタンス






















〔Ｃｇｏ＝１μF, RK≪ = 6kn〕
RN2o（n） Cj（が）
Ａ　－ａ Ａ一ｂ Ａ　－　Ｃ






















































































































































　　　　形　　　　　式：　VTG 2 -QF 3 (トランジスタ形)
　　　　定格零相電圧：　１１０ Ｖ
　　　　整　　　　　　定　：　２５･Ｓ､( 2 7.5 V )
　(ｃ)実験の諸条件




















































　商用周波電圧に対してはCI、C2は高インピーダンス、R, R2 !-･1 L2 L3 L4は低イ
ｙピーダｙスとなるのでGIにはほとんど全電圧がかかる。一方衝撃電圧に対しては相
対的にCI、C2は低インピーダンス、Ri R2｀LI L2 L8 L4 は高インピーダｙスとフt
るので全電圧は幻Gl y2 G2 y3 G3 ｙ4によって分担されヽしたがって商用周波放電　　　、
開始電圧はほとんどGIのみによって定･まるのに反して衝撃放電開始電圧は各間隙長の
合成によ:つて定･まることになり、衝撃比を著しく大きくすることが出来る。　　　　　　　　・

























































試料Na 1 4 (直径４０．）の電圧一電流特性を示したものであ久上記の必要条件









=#=８０ 井１２０ 井220 井４００
























Ａ 小 大 大 小 熱破壊に至る A＼. 2.3.4.5.6.7. 1 5.
Ｂ 中 中 中 中 電流制限適当 ),i.8. 9. 1 4


































































































Rn　　　（ｎ） ４０ ２００ ５００ 非





Kn ４０　　　〔ｎ） ２００　　〔ｎ〕 ５００　　　　ｌｎ〕 非　接　地
地絡れ1 a II-.
　　　　　vr









































































































　　　　　　各基本波の位相赳係（ｃｖケーブル、RN- 50 0 n、χＬなし）
一 一








































































































































































　　　　P= 0.928、β＝ｔ an-1　０．２１８＝老１ ２°２０″、a= 1735、ω= 377
したがって
　　　　ｈ＝0.002 PE { sin (ωｔ十∂－１２°20' )十Ａ ｅ’“ ｝゛
　　　　Ｉ。２＝0.0113 PE { cos (ωｔ十∂－１ ２°２０″ ）－４．６ ０ Ａｅ‘“ ｝゛
　　　　Ｉ。１＝0.0115 PE { sin (ωｔ十∂＋6 7°３０″ ) -4.3 ４ Ａｅ’“ ｝゛
Ｉ。１＝０のとき　S‘Ｗ: O F F とする。’また、ＯＦＦ時間を1.30×１ ０‘８．sec
す;なわち２８°1 0' (実験値）とすると、∂はｔ＝０のときに！。1の位相が２８°１０″
にﾌ1るように選んでd =- 39°2 0″を得るｏ
　　SW. OFF時の　Ｉ。ｌ＝０
　　　　　∴sin (ωｔ＋2 8°1 0' ) +4.4 ４Ａｅ‘“＝゛０
　　　　　　ｅ’゜:゛I～0故














●0｡0115 PE ( sin ２８°１０″－ 4.3 4 A･）＝
一E sin　140°4 0″ ＋Ｖ2
２０
これより、A = - 0. 1 1 4を得るｏ
この値を代入して、
Ｏζωｔく151°5 0″ のとき、
　　　　　Ｖ。＝ＰＥ｛ｓｉｎ（ωt-5 1°4 0' ) - 0.114 e‘“゛｝
　　　　　Ｉ。■ = 0. 011 5 PE { sin (ωt + 28°1 0' )十〇。４９ ５ｅ’“ ｝゛
　　　　　Ｉ。2 = 0.0113 PE { cos (ωt- 5 1°4 0' )十〇。５２４ ｅｓ“ ｝゛
１５１°５０″ζωｔく１８０°のとき
　　　　　Ｖ。= 0.984 PE e‘β(t-tl)
　　　　　Ｉ。１＝０
　　　　　Ｉ。2 =- 1.97×１０ｓ８ PE ｅ’β(t-t,)














































　　　　Ｉ。２＝0.0113 PE { cos (ωｔ十∂) -4.36 Ae""''' - 0. 232 Be｀“２゛}







　　　　　Vlrヽ･― sin 5°10' PE = - 0.090･I PE









　　　Ｖ。＝Ｖｌ ｅ’?（Ｋｌ　COS βｔ″十Ｋ２ sin βｔ’）








βKz ) = 0.01125 PE
∴KI＝1
　　　　　Kg = 1 0.9
したがって、
　　　　ｖｏ＝Ｖｌｅ’“゛″（ｃｏＳ　βt'+ 1 0.9 Ｓｉｎβｔ″）
ＳＷ．０Ｎ時、t' = 1.3×１０‘３ｓｅｃを代入してこの時のＶ。＝Ｖ２とすると、




　　　　　　0.00217 P E ( sin ２８°１０″ － ２３ Ａ ）
一
一
E sin 3 3°2 0″－ 0.503 PE
２０
　これよりA = - 0.475
　したがってこの値を代人して、
　Ｏ£ωｔく１５１°５０″
　　　　Ｖ。＝ＰＥ｛ｓｉｎ（ωｔ＋3 3°２０″) - 0. 0475e°a,t -,
　　　　Ｉ。, = 0.00217 PE { sin (ωt+ 28°10' ) + 1.09 e゛１゛｝




　　　　Ｉ・2 =- 1.125×１０｀２ｅ’“（゛‘゛１）｛ｃｏｓβ(t-t,)-O. 1 8sinβ(t-t,)}
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（ａ）　ＳＬケーブル故障( Rk = 500 ｊ ）〔電磁オシロ〕
地絡相電圧
Vo



















































































　　c0 °晋’耳?ｷ（e '■'^-a P2t ）……………………………フ……………………（１１）











　　　T - ― tanh ‘　Ｆ　……………………………………………………………………（１３）
　　　　　　β　　　　　　α
②　L2 - 4 L C RくＯの場合














































　　　k＝0.01とすると　Q = 20　T2≒4. 1 mｓ






















































































































I I I I I I I M
　４００
I I I I I I I I I
　　500　　　胴優



























































































































































実測最大値　ａ 推定最大値　ｂ b / a
三和投入 一線地絡 三相役人 一線地絡 三相投入 一線地絡
７ 月ヶ瀬線 1.59 2. 84 １．６ 2.9 1. 01 1.02
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Ｃ相
Ｂ畑

























































































































































































































2. 02 ( 43. 5　）























































1. 01 ( 40　　）
1.82 ( 13.3　）





















































































































































１０° ２０° ３０° 40° ５０° １０° ２０° 30° ４０° ５０°
Ｃ
相




































（付2. 2. 1 3図）として集中定数等価回路（付2. 2. 1 4図）を設定して解析を行った。
　　　（ｂ－１）第１相投入にともなう開閉サージ
　付2. 2.I 5図のと釦り、中性点抵抗の低い方が振動的となりサージは波頭が高くな
一 一 - -
－174－
一 一












































































































































付2. 2. 1 7図　第２相（Ｃ相）投入サージ、中性点抵抗の高い場合















































































　月ケ瀬線をモデル( RN = 500ぶ?）とした等価回路におヽいて変圧器の総容量を２００
ｋｖＡ／相とし、負荷を１０％から100 %-.まで変化させた場合の他相への誘導電圧を求
めた。第１相投入後の対地電圧波形と負荷と誘導電圧波高値の関係を付2. 2. 2 3図、
付2. 2.2 4図に示す。無負荷の場合は、誘起電圧は0. 26 PU にすぎないが負荷が１０
％（純抵抗で表わした）かかると、誘導電圧は無負荷時の倍近くに増加し、さらに負
荷がかかると誘導電圧は増えるが波高値に達する時間が短かくなってくる。　１０％








































































































中性点抵抗Rn =500ぶ? Rn = 4 0ぶ?
Ａ　　　相 Ｃ　　相 Ａ　　　相 Ｃ　　　相
１００　％ 2 0° 1. 4 9 - 1. 34 1. 3 6
１００　％ ４０° 1.3 2 - 1. 34 1. 5 0
１　０　％ 2 00 1. 40 - 1. 4 1 1. 26

























　　大きい値を示しているが、付2. 2. 2 6図に示すようにざl、と2、j3とサージ倍数と
　　０間に明確な傾向は導き難い。つ
　　　ケーブルg2～架空線６の系統は付2.2.8表に示した２種類の系統の中で最も





























































































































































































































































































































































































































































電源測地絡 －16～-212 140～450 ､/了 2.5
末端地絡 －0.9～－7 7～15 13～1.94 2.7～2.9
１,０００ｎ
電源領地絡 －３００～-4,000 ２０～1.600 ､/y 2.5






電源領地絡 －4～－200 150～450 J 2.5
末端地絡 －02～-6jO 7～14 1.8～1.94 2.7～2.9
l.ooon
電源測地絡 －４００～－４,６００ ４０～9.000 √3‾ 2.5




電源側地維 －0.1～－5.0 65～150 匹 2.5
末端地絡 －0.01～－0.2 5～7 1.9 2.7
１,０００ｎ
電源側地絡 －54～-1.800 350～3.700 ､/T 2.5
末端地絡 －4～－85 26～180 J 2.5
(×)
電源側地絡 －2,200～－110,000 ０ ､/T 2.5
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4（61? － di ）
-　S
4(dm － d. )
-　S
したがって上下線支持がいしに加わる垂直荷重(Fm'、Ｆｍ）は、
上線については　Fm'= 2 T2' s i n ∂’………………………
















汚損区分 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
想定最大等価塩分付着量（㎎／?） 0.0 6 0.1 2 0.2 5 0.3 5
海岸からの距離
　　（km）
台風に対し ５０以上 １０～５０ ３～１０ Ｏ～　３
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